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OZET

Bu g¢alismada, farkli isleme tabi tutularak, -35°C ‘'de
dondurulduktan sonra, -18°C 'de depolanan hamsilerde olusan
kalite degigsiklikleri, mikrobiyolojik ve kimyasal analizler
yapilarak belirlemmigtir.

Dondurma oncesi farkli islem gormis hamsiler arasinda
depolama siiresince kalite de8isimi bakimindan ©Onemli Dbir
farkin olmadigi saptanmigtir. Arastirma bulgularina gore,
depolama siiresi boyunca, hamsilerde mikrobiyolojik ac¢idan
herhangi bir kalite kaybinin olmadigil ve depolama siiresine
paralel olarak su kaybinin artais gosterdigi tesbit
edilmistir. Oksidatif bozulma bakimindan, 90 gin depolama
siiresi sonunda hamsilerin azda olsa kalite kaybina ugradigi.
ancak 150 giin depolama siiresi sonunda tiketilebilir
niteliklerini koruduklari belirlenmigtir.

iv



SUMMARY

In this study. quality changes of anchovy, processed in
different types as gutted and whole and frozen at -35°C and
then stored -18°C, has been determined by microbiolocigal
and chemical analysis.

No significant quality differences were found between
any of the processing types. The quality of the anchovy was
not affected by bacteria during storage period but the drip
logs of fish has increased.

Due to oxidative deterioration, it lost its quality on
a limited extend in first 90 days, but it keept its
consumable properties for 150 days.



1.GIRIS

Dinya nifusunun hizli artisina paralel olarak her gecen
gin artan en onemli sorunlar arasinda, beslenme 6n sirada
yer almaktadir. Bu sorunun ¢ozumlenmesinde, karasal
kaynaklardan elde edilen gidalarin yanisira, denizlerden ve
i¢ sulardan elde edilenlerin de onemli bir yeri oldugu kabul
edilmektedir. Hatta yapilan arastirmalar, sulardan elde
edilecek protein kaynaklarinin Kkaradakilerle es degerde
oldugunu gostermistir (1). O©Ote vyandan tarima elverisli
topraklarin yerlesim ve sanayide kullanilmasi, kKarasal
kaynaklarin giderek azalmasina neden olmaktadir.

Kalkinma c¢abasil ic¢ersinde olan iilkemiz halen tarim
ulkesi niteligindedir. Buna radmen hayvansal protein
kaynaklarinin yeterli oldugu soylenemez. Bilindigi gibi,
dengeli beslenmenin 6n kosulu giinlik protein ihtiyacinain en
az % 30-35 ‘'nin hayvansal koékenli olmasini gerektirir,
Ulkemizde gilinlik protein ihtiyacinin ancak % 16-17 ‘'si
hayvansal kaynaklardan saglanmaktadir. Kosullarin boyle
devam etmesi durumunda, bu oranin daha da azalacada
gorilmektedir. Bu nedenle llkemizde protein kaynaklarinin

geligstirilmesi ka¢inilmaz bir zorunluluktur. Ciftlik
hayvanlari vetigtiriciliginin buginki ihtiyaca
karsilayamamasinin en onemli nedenlerinden biri, bu
kaynaktan elde edilen proteinin oldukca pahaliya

malolmasidir. Bu nedenle gerek lUretim maliyetinin disiklugd
ve gerekse kaynak zenginligi bakimindan, hayvansal protein
ihtiyacinin kargilanmasinda, su Urinleri onemli bir potansi-
vel olugturmaktadir. Ancak bu kaynaktan da yveterli diizeyde
yvararlanilmamaktadir. Bunun nedeni. deniz ve ig¢gsu balikla-
r1 yetigtiriciliginin yeterli dizeyde yapilamamasi ve yillik
Uretimde o©Onemli payi olan bazi tir baliklarin avlanmasi ile
elde edilen lrinin yeterince deQerlendirilememesidir.
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Son yillarda idretiminde onemli bir dislis gorilmesine
ragmen, Tirkiye'de avlanan su iriinlerinin yaklasik % 50'sini
hamsi olugturmaktadar. Ancak 3-4 ay gibi kisa bir
peryotta av veren hamsinin bu sire i¢ersinde insan gidas:
olarak tiketilmesi mimkiin olmamaktadir. Bu irinin onemli bir
Kismi balik unu ve vagi1 seklinde degerlendirilmektedir.
Halbuki ¢ok degerli Dbir hayvansal protein kaynagi olan
hamsinin oncelikle insan gidasi olarak tiketilmesi 1ig¢in
islenmesi gerekmektedir.

Su drinlerinin iglenmesinde bir ¢ok teknolojiler
uygulanmaktadir. Bu teknolojilerin sec¢iminde, islenecek
Uridniin oOzelligi, tiikketicinin beslenme aliskanligi ve alim
giclinin g6z oOninde bulundurulmasi gerekmektedir. Tim bu
faktorler dikkate alindiginda, giinumizde hamsi ve Dbenzeri
baliklaran iglenmesinde en uygun teknolojinin, dondurma
teknolojisi oldugu soylenebilir,

Dondurularak muhafaza edilen baliklarda cegitli
faktorlerin etkisine badli olarak Kkalite dedisiklikleri
meydana gelmektedir. Bu degisikliklerin belirlenmesi,
kaliteli drin elde edilebilmesi 1i¢in wuygun faktdrlerin
se¢imi a¢isindan gereklidir.

Bu ¢alisma ile, farkli islem uygulanarak, dondurulan
hamsilerde, depolama siliresince olugan ve kalite

degigiklerine neden olan parametrelerin belirlenmesi
ama¢lanmaktadir.



2. GENEL BI1LGILER

Su Uridnleri diger driunlerden farkla olarak
pazarlanmalarinda baza 6zellikler gostermektedirler.
Bunlarain sahip olduklari dogal ozellikler dolayisiyla
avlandiktan sonra kalitelerinin korunmasi son derece Onem
tagimaktadir. Bu Urinlerin saglik bakimindan gilivenilir ve
kaliteli olarak tuketiciye ulastirilabilmesi igin,
iiretimden tiketime kadar soguk zincirin uygulanmasi
gerekmektedir. Avlanan iriinlerin sicakliklar: hemen 0°C
civaraina digliriilerek, enzimatik ve mikrobiyal bozulma hizi
miimkin oldugu kadar vyavaslatilmalidir. Bu durum su
drinlerinin avlanmasindan itibaren, avlama ara¢larinda,
balikhanelerde, tagima vasitalarinda ve perakende satisg
yerlerinde soguk muhafaza imkanlarinin saglanmasinin zorunlu
oldugunu gostermektedir.

Baliklarin pazarlama oncesi yiksek sicakliga ve riizgara
maruz kalmasi, istenmeyen sonuclara neden olabilir. Cegitli
avlanma arac¢lari ile tutulan baliklar, genellikle riizgar ve
glinese karg: korunmasiz olarak yigin halinde kiyiya
taginmaktadairlar. Bircok balikci teknesinde buz veya
depolamaya uygun bélimler bulunmamaktadir. Bu nedenle
bali1gin avlanmmasi ile karaya ¢ikarilip soJuk muhafazaya
alinmasi veya hemen pazarlanmasi arasinda gecgecek siire,
baligin Kkalitesi ac¢isindan Ozellikle giinesli ve sicak
glinlerde onemli sonu¢lar dogurmaktadir. Ayrica dondurulacak
baliklarin, dondurma oncesi soQuk ortamda muhafaza edilerek
tazeliginin korunmasi, donmus drindnin daha iyi
kalitede olmasini saglar. Diisiik kaliteli Uriiniin dondurularak
muhafaza edilmesi o Uriinin kalitesini iyilestirmez, ancak
belli bir kalite diizeyini korumada, normal kosullara nazaran
driniin dayanma siresinin uzamasini saglar (2).

Dondurma siresince baliklarda mikrobiyolojik, fiziksel
ve kimyasl degismeler meydana gelir. Mikrobiyolojik
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degigiklikler, Dbali1din dig ylzeyinde .solungaclarinda ve
gsindirim kanalindaki mevcut mikroorganizma miktariyla
dogrudan iligkilidir. Baliklaran avlandiktan sonra
konulduklari ambalajlar ve iglenmek Uzere dokiim yapildig:
alan Kkirli ise bakteriyal kontaminasyon oldukca artar.
Ayrica dondurmadan once fileto ¢ikarilmasi esnasinda,
hijyenik kosullara dikkat edilmemesi durumunda da bakteriyal
kontaminasyonda artig goridlir. Mikroorganizmalar, depolama
ortaminin sicakligina bagli olarak az ya da ¢ok miktarlarda
irerler. Bakteri faliyetleri sonunda etlerde volatil bazlar
ve volatil asitler olusur.

Dondurulan Uridnlerin yapisinda bulunan su, buz haline
doniigir. Dondurma hizinin ¢abuk veya yavas olmasindan
etkilenmeksizin —-2°C ‘de, lrindeki suyun % 60 ‘i, -10°C ‘'de
ise % 84'U buz haline gelir. Donmus iriinde olugsan buz
miktarinin artisina paralel olarak Uriin sertlegir. Uriindeki
suyun tamamil buz haline doniisince hacim, % 9 civarinda
artar. Baliklarin dondurulmasinda ozellikle 0°C ‘den -5°C'ye
digis 1i¢in gec¢en sire onemlidir. -5°C 'ye kadar soguyan
balikta mevcut suyun vaklasik % 80 'ni donar. Eger bu durum
yarim saatten kisa bir silrede saglanirsa., ette olugsan buz
kristalleri kiiciikk capta olur. Buna kargilik 0°C 'den —-5°C'ye
disls yavas olursa, et hicreleri arasinda meydana gelen buz
kristalleri Dbilyuk c¢apta olugur ve bu kristaller doku
hiicrelerini parcalarlar. Bu tlUr vyapisal degisikler eti
dayaniksiz ve Kkalitesiz hale getirir. Buz ¢oO6zimi sonrasi
etin bozulmasi oldukca hizli olur. Dondurarak depolanan
baliklarda meydana gelen degisiklerden biri de renk kaybidir.
Bu durum protein molekiillerinin vapisindaki degdisikliklerden
kaynaklanmaktadir. ©zellikle kirmizi etli Dbaliklara rengi
veren Kkarotinoit grubu pigmentler ile kromoproteinlerdir.
Kirmizi rengi veren hemoglobin soguk depolama sirasinda
oksitlenerek, kahverengi olan oksihemoglobine donisir.
Oksihemoglobinde oksitlenerek, gri renkli methemoglobini
olugturur. Cogu kez hemoglobinle birlikte bulunan miyoglobin
de oksitlenip, renk degigimine neden olur. Dondurulmusg
dridnler, karbondioksit, azot, gibi inaktif gazlar
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kullanilarak veya vakumda paketlenirse oksijen ile temas
kesileceginden kirmiza renk korunabilir. Dondurulan
baliklarda suyun biiylik bir kisminin buz haline doéniismesinden
dolayi, dokulardaki sivi miktari azalir ve donmadan Xkalan
sivinin tuz konsantrasyonu artar. Tuz konsantrasyonunun
artmasi, proteinlerin denatiire olmasina ve molekiil
vyapilarinin degismesine neden olur. Molekiil yapilari dedisen
proteinlerin su tutma giici azalir. Bu nedenle dondurulmus
irinlerde buz ¢ozimi sirasinda vucut sivisinin bir kismi eti
terk eder. Dondurulmus baliklarda en Onemli degisimlerden
biriside vyaglarda goriilir. Balik yaglarinin molekil
vapisindaki hidrokarbon zincirinde oldukca fazla ¢ift Dbag
bulunur. Bu bakimdan dondurulmus baliklarin depolanmalari
sirasinda yaglar kolayca oksitlenerek, iiriniin kokusunu ve
rengini degistirirler. Bu olay etlerin paslanmasi olarak
tanimlanir. Bu lirinlerde yaglarin deQisimine neden olan
enzimler oksitlenmeyi hizlandairan oksidaz enzimiyle,
vyaglarin hidrolizini hizlandiran lipaz enzimleridir. So6z
konusu enzimler donmusg balikalarin -20°C 'de depolanmalari
sirasinda az da olsa etki gosterirler. Ancak baliklaran
dondurulmasi girasinda sicaklik ¢ok disik oldugundan,
enzimlerin etkisinden dolayi yaglarda onemli bir degismenin
olmasi sozkonusu degildir. Fakat, yagdlar depolama esnasinda
otooksidasyona ugrarlar. Baliklarda, doymamis vag
asitlerinin oksidasyonundan olusan ilk iridnler,
peroksitlerdir. Bu nedenle baslangicta organoleptik olarak
hissedilmeyen acilasma, olugan peroksitlerin saptanmasiyla
belirlenebilir. Dondurulmus lriinlerde, en az degisime
ugrayan besin Dbileseni vitaminlerdir. Dondurma sirasinda
olugsan buz kristalleri veya diger etkenler vitaminlerde
degigime neden olmazlar. Sicaklik derecesi distikce
vitaminler daha iyi korunur (3, 4. 5, 6, 7).

Canlai baliklarda, avlanma ortamina, suyun kirliligine
ve alinan yeme bagli olarak deride, solungaclarda ve
barsaklarda bakteriyel bir flora olmasina karsin,
hayvanlarin olagan savunma mekanizmalari ile kas dokusu
steril durumdadar. Ancak avlanmayi takiben
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mikroorganizmalar, solungac¢lar ve sindirim kanali vyoluyla
kaslara vyayilir. Boylece dokudaki mikroorganizma sayisi
baslangi¢ta vyavas, daha sonra hizla artar. Genel olarak
baliklarin deri ylzeyindeki mikroorganizma sayisi,
102— 105 organizma / cm2, solungac¢larda 103— 107 / a. ve

barsaklarda 103—108 / g. arasinda dedismektedir.Dondurmanin,
baliklardaki bakteri populasyonu lizerine etkisini tahmin
etmek oldukca gil¢tir. Dondurmada ¢oQu kez bakteriyel
aktivite durur ve bakteri sayisinda bir azalma goriilir. Her
ne kadar birka¢ mikroorganzima tilirinin -7.5°C sicaklikta
gelisme vyetenedine sahip oldugu belirlenmissede, pratikte
-5°C 'nin altindaki sicakliklarda, deniz drinlerinde
belirgin bir bakteri aktivitesi yoktur. Genellikle, gram-
negatif bakteriler, dondurmaya karsi gram—-positif
bakterilerden daha duyarlidirlar. Bakteri sporlari ise,
vilkksek dayanma glcine sahiptirler (4,8). Blitin wve fileto
¢ikarilmis sekilde dondurulduktan sonra, —-20°C 'de depolanan
morina baliklarinda, total bakteri sayilsinin depolama
sudresince degistigi belirlienmistir. Depolamanin dordiincid
haftasinda total bakteri sayisinin bitin orneklerde 212 / g,
fileto yapilmis orneklerde ise 2431 / g. oldugu saptanarken,
22. haftada bu degerler sirasiyla 2935 / g., 1010 / g., 52.
haftada 58 / g. ve 947 / g. olarak belirlenmistir (9).
Vakumlu ve deldisik konsantrasyonlardaki karbondioksitli
ortamlarda paketlendikten sonra depolanan morinalarda, total
bakteri sayisindaki artigin oldukca sinirla oldugu
saptanmigtir. Hava ortaminda paketlenen orneklerde,
hidrojensudlfir Uureten Dbakteri sayisi, 107/ g. ve total
bakteri sayi1si 108 / g. degerine ulagirken, vakumlu ve
karbondioksitli ortamda paketlenen orneklerde, bu dederlerin
depolamanin son giiniinde ¢ok daha az oldugu belirlenmistir
(10).

Donmug Urinlerde ¢ozinme ile salinan su orani, donma
hizi ve depolama sicakligi gibi faktorlere baglidir. Myauchi
(11), depolama sicakligir ~29°C 'den =7°C 'ye vyikseldikce
morina etinde ¢oziunme ile salinan su oraninain arttidini
saptamistir. Baska bir g¢alismada, -29°C ‘de depolanan
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morinalarda buz ¢Ozimli ile salinan su miktarinin ¢ok az
oldugu, fakat bu miktarin depolama siiresinin artisina
paralel olarak yiikseldigi belirlenmistir (12).

Dyer ve Peters (13), dondurulan Pollachius virens
(Coal fish) ‘'lerde, agirlik kaybi 1ile ilgili yapmis
olduklari calismada, glazingleme oncesi baligin agirligi 100

g. kabul edilerek, bu miktarain glazingleme sonrasi 106.4 g.,
-18°C 'de 6 hafta depolamadan sonra 101.7 g.., 10 hafta sonra
99.0 g. ve 20 hafta sonra 92.1 g. oldugunu belirlemisglerdir.
Sukrutov (14), -14°C 'den -18°C ' ve kadar dedisik
si1cakliklarda muhafaza edilen, dondurulmus ve glazinglenmis
sardalya baliklarinda agirlik kaybini % 11.6, olarak
belirlemistir. Ayni arastirmada, glazingleme iglemi yerine
polietilen foil ile paketleme yapildiginda, bu kaybin % 0.21
oraninda azaldig: gorilmistiir. Lakshmanan wve ark. (9),

bitin wve fileto edilmig sekilde dondurulan morina
baliklarinin su oraninda, depolama sdresince olusan
degisimin onemli olmadigina saptamiglardir. Morinada

ortalama % 81.3 olan su oraninda % 1-1.5 gibi bir azalmanin
oldugunu belirlemislerdir. Dondurulduktan sonra -20°C 'de
depolanan sardalya baliklarinda su orani, depolamanin
60., 120., 180., 240., giinlerinde sirasiyla, % 695.2,
% 63.4, % 64.6, % 64.8, =30°C 'de depolanan Orneklerde ise,
% 65.2, % 64.8, % 64.1 ve % 66.1 olarak belirlenmistir (15).
Dondurulan baliklarda, etin pH 'sinda meydana gelen
degisiklikler, doku kalitesini onemli derecede
etkilemektedir. pH 'nin dismesi kas proteinlerinin su
baglama kapasitesini etkilemekte ve bundan dolayi, dokunun
sertligi artmaktadir. Kelly (12), vaptigdi c¢alismalarda,
pH 'nin dondurulmus ilrinlerin doku yapisini etkileyen onemli
bir faktor oldugunu ve morinalarin uzun sire depolanabilmesi
icin uygun pH ‘'nin 6.7 den daha yiksek olmasi gerektigini
saptamigtir. Ayni arastirmada,. depolamadan once pH' s1
6.5~6.7 olan morinalarda, 36 haftalaik depolama siresi
sonunda, pH 'nin 6.9 - 7.3 ‘'e yikseldigi belirlenmistir.
Diger bir arastirmada ise, pH ile doku yapisi arasinda bir
iliskinin bulundugu belirlenmig ve diisik pH degerine (K6.4)
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sahip morinalarda pisme sonrasl belirgin bir sertligin
olustugu, vyilkksek pH degerine (>6.7) sahip olanlarda ise,
yumusak bir yapinin ortaya ¢iktidl saptanmistir (16). Benzer
bir c¢alismada, diuslik depolama sicakliklarinda pH 'nin,
yiksek depolama sicakliklarinda ise, pH ve protein
denetrasyon derecesinin, dokularin Kkalitesini etkiledigi
belirlenmigs ve morina baliklarinda, yiksek pH degerine sahip
olanlarin, diigik pH degerine sahip olanlara nazaran,
depolama siiresince daha stabil olduklari saptanmistir (17).

Sogduk depolama esnasinda genellikle toplam yag
miktarinda belirgin bir degisme olmamasina karsin,
hidrolitik ve oksidatif reaksiyonlara bagli olarak, yagin
niteliginde ©onemli dedismeler olmaktadir. -20°C 'de 18 ay
siireyle depolanan kefal ve sazan baliklarinin toplam vyag
miktarinda onemli bir degdisim gorilmemis, buna karsin kefal
ve sazanda baslangic¢cta sirasiyla toplam yagin % 0.84 ve
% 0.68 'i kadar olan serbest vag asitleri orani 18 ay sonra
kefalde % 11.58 'e, sazanda % 19.04 'e vyilkselmistir (18).
~36.5°C 'de dondurulduktan sonra. -20°C ‘'de depolanan
kefallerde baslangicta % 6.4 olan toplam yad miktari,
depolamanin 3., 6., 9., 12., 15., ayinda sirasiyla., % 6.31,
% 5.12, % 5.75, % 6.96 ve % 6.36 olarak belirlenmistir. Ayni
kogullarda dondurularak depolanan, liferlerde ise,
baslangicta % 10.40 olan toplam yad miktari, depolamanin 3.,
6., 9., 12. ayinda sirasiyla, % 10.70, % 10.25, % 10.15 ve
% 11.94 olarak saptanmistir (19).

Baliklarain dondurularak muhafazasi sirasinda
hidrolitik parc¢alanma i1le serbest vyagd asitleri miktara
artarken, oksidatif reaksiyonlara bagli oclarak balik etinde
acilasma olusmakta ve bunun neticesinde kalite dismektedir.
-~10°C 'de 6 hafta siireyle depolanan akbalikata, baslangigta
3 me / Kg. yad olan peroksit dederinin, bu silire sonunda 35
me / kg. yvada vikseldigi ve acilasmanin, peroksit degderinin
20 me / kg. yaga ulastigi zaman algilandigdi belirlenmistir
(20). Dondurulduktan sonra -30°C 'de depolanan istavrit
baliklarinda peroksit sayisinin, bunlarin dondurma Ooncesi
tabi tutuldudu islemlere gore dedistigi saptanmistir. Tek,
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blok halinde, fileto edilmis wve kiyilmig orneklerde,
baslangi¢ta peroksit sayisinin sirasivla, 1.2, 0.5, 2.5, 1.4
oldugu, 6 giin depolama sonunda ise bu degerlerin, 2.8, 1.9,
5.3 ve 6.4 'e yiukseldigi belirlenmistir (21). Farkli 1iki
denizden avlanarak dondurulan ve —-20°C 'de muhafaza edilen
sardalya baliklarinda, baslangi¢ta 16.0 me / kg. vyag, 60
me/kg. vad olan peroksit degerinin 180 glin sonra 185.8 ve
238.7 me / kg. vyaga yikseldigi saptanmistir. Ayni
baliklarin -30°C 'de depolanan orneklerinde, bu degerlerin
112.6 ve 140.5 me / kg. yada yiukseldigi belirlenmigtir (15).
Varlik (8). vaptigdi ¢alismada -40°C ‘'de blok halinde
dondurulduktan sonra, donduruldudu sekilde, glaze edilerek
ve polietilen torbalar i¢ersinde -18°C ‘de depolanan
hamsilerde, 5 ay sonra percksit sayisinin sirasiyla 0.08,
0.06, 0.05 me / kg. yagd oldugu, 6. ayda ise 0.1, 0.1, 0.1
me / kg. yada yikseldigini belirlemistir.

Donmug baliklarda oksidasyon, cevredeki oksijen
miktarinin sinirl:i tutulmasiyla en az duzeye indirilir. Bu
durum ambalajlanarak saglanabilir. Otoocksidasyonun hizina,
ambalajlamnin ve vakum kosullarinin vyanisira, ambalaj
maddesinin oksijen ve nem gec¢irmeme 6zelliginin de etkisi
vardir. -18°C 'de oksijen gec¢irmeyen ambalajlarda depolanan
baliklarda 10 ay sonra TBA dederi, ambalajin gecirgensizlik
derecesine gore 0.4-1.7 mg. malonaldehit / kg olarak
saptanmisken, ayn1l kogullarda oksijen geg¢irgenligi vylksek
olan ambalajlardaki baliklarda TBA degeri, 6.0-7.0 mg .
malonaldehit / kg. olarak Dbulunmustur (22). Baska bir
arastirmada, -36.5°C 'de dondurularak, —-20°C ‘'de depolanan
kefallerde, baslangic¢cta 0.07 mg. malonaldehit / kg. et olan
TBA sayisinin, 3, 6, 9, 12 ve 15 ay depolama sonunda
sirasiyla 0.64, 0.82, 0.84, 0.70, 0.86 mg. malconaldehit /kg.
et deferine yikseldigi saptammistir (19).



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1 Hamsi Baligi (Engraulis enrasicholus, L. 1758)

Hamsi tlkemiz balikciliginda onemli bir yere sahiptir.
1987 yili Uretimi 310 298 ton olan hamsi, Tirkiye 'nin
toplam su Urinleri Uretiminin vyaklasik % 50 ‘sini
olusturmaktadir (23). Karadeniz bodlgesi halkinin dnemli bir
gecim kaynagini olusturan hamsi, biyolojik besin degeri
yiksek bir Urindur. Degisik besin elementleri ve vitaminleri
bol miktarda iceren hamsi etinde, ortalama olarak, % 69.91
su, % 16.64 protein, % 9.46 yad ve % 1.4 kiil bulunur (24).

3.2 Metod

3.2.1. Arastirma Plani

Arastirma Kasim 1990- Mayis 1991 aylara arasinda
yuritilmistir. Kasim ayinda bir girgir teknesinden alinan
ornekler laboratuvara getirilerek, partilere ayrilmis ve her
bir parti degisik isleme tabi tutulmustur. Daha sonra,
dondurularak depolanan hamsilerden ayda bir alinan ©&rnekler
analiz edilmigtir.

3.2.2. Hamsilerin Dondurulmasi

Dondurma oncesi, hamsiler elden gecirilerek deforme
olmug, agda hasar gormis ve dondurmaya uygun olmayanlar
ayiklanmistir. Bundan sonra iki partiye ayrilan hamsilerden;
birinci parti biitin olarak,ikinci parti, basi kesilmis ve i¢
organlari: c¢ikarilmis sekilde, plastik kaplara diizgiin olarak
vyerlestirilerek Uzerleri foil kagitla Kkapatilmigtir. Bu
sekilde hazirlanan ornekler, derin dondurucuya konarak
-35°C 'de soklama 1iglemine tabi tutulmustur. Soklanan
drinler daha sonra —-18°C 'de depolanmistir (25, 26).
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3.2.3. Analiz Yontemleri

3.2.3.1. Total Aerobik Bakteri Sayima
Hamsi drneklerinin 102, 107 °...107/, 107° dilisyonlari
hazirlanarak, Standart Plate Count Agar 'a paralel ekimler
yvyapilmistir. Daha sonra, oda sicakliginda bir hafta sireyle
inkibe edilen plaklardaki mezofil bakterilerin, buz
dolabinda 1-2 hafta silreyle inkiibe edilen plaklarda ise

psikrofil bakterilerin sayimi yapilmigtir (27, 28).

3.2.3.2. Coziinme Ile Salinan Su Orana
Donmus ve ¢Oziinmiis hamsiler tartilarak, tartimlar:
arasindaki farkin, donmus durumdaki agirliga oranlanmasivyla,

¢ozinme 1ile salinan su orani yidzde olarak belirlenmigtir
(12).

3.2.3.3. pH Tayini
20 g. Ornek alainip 40 ml. saf su 1ile homojenize
edildikten sonra, pH metrede olg¢um yapilmistir (29).

3.2.3.4. Su Ve Kurumadde Tayini

Temizlenmis ve kapag: acik durumda, etivde
kurutulduktan sonra desikatorde sogutulup tartilan
kurumadde kaplar:i icersine, yaklasik 2 g hamsi eti koyularak
105°C ‘'deki etiivde sabit tartim elde edilinceye Kkadar
kurutulmustur. Suyun buharlasmasi sonucu meydana gelen
agirlaik fark:i bulunup, bundan su ve kurumadde orani;

Su (%) =

100 (3.1)

b : Agarlik farki, g.,
a : Ornek miktari. g.,
formiliyle hesaplanmigtir (30).
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3.2.3.5. Toplam Yag Tayini

10 g. ornek, tartilip aspest bir kartugsa konulularak
105°C 'lik etiivde 6-8 saat siireyle kurutulduktan sonra,
Soxleth aygitina yerlestirilmistir. Soxleth ‘in altina
darasia bilinen bDbir balon konulmug, cihazin icersine O&nce
sifon vyapincaya Kkadar ve sonra kartus boyunun yarisina
gelecek sekilde eter 1ilave edilerek, 8 saat sireyle
extraksiyon yapilmistir. Ekstraksiyon sonunda eter ile vyaQ

ayrilarak iginde vyagd kalan balon kurutulduktan sonra
tartailmistir (31, 32).

3.2.3.6. Serbest YaQd Asitleri Tayini

Daha once ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yag., 50
ml. notiirlestirilmis etil alkol ve etil eter (1:1) karisima
ile ¢ozilerek , lzerine fenolfitaleyin indikatori ilave
edildikten sonra, 0.1 N etanolli potasyumhidroksit ¢oOzeltisi
ile titre edilmistir. Titrasyonda sarfedilen 0.1 N Potasyum
hidroksit miktarina gore serbest yag asitleri miktari:

V x A

SYA (%) = o (3.2)
10 x M

V : Kullanilan N etanolli potasyum hidroksit

¢o6zeltisinin hacmi, ml.
M : Deney oOrneginin agirligi, g.
A : Sonucu ifade i¢in kullanilan asidin mol agirliga,
formiiliyle hesaplanmigtir (33, 34).

3.2.3.7. Peroksit Sayisa

Tayin edilen yagdan 1 g. alinarak, erlenmayer ic¢ersinde
30 ml asetik asit wve Kkloroform (3:2) karigimi ile
¢Ozilmistir. Uzerine 0.5 ml. doygun potasyum iyodir
cozeltisi ilave edilerek, erlenmayerin agzi kapatilmigs ve
kuvetli sekilde calkalanmigtir. Daha sonra 30 ml.
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distile su ile seyreltilen ornek izerine 0.5 ml
nigasta ¢ozeltisi ilave edilerek, 0.01 N sodyumtiosilfat
ile mavi renk kayboluncaya kadar titre edilmistir. Bu deneye

paralel olarak bir de kor deneme vyapilmis ve peroksit
sayisi;

(a-Db)xN

POS = X 1000 (3.3)
E

a : Asi1l denemenin sodyumtiosulfat sarfiyata, ml.,

b : Kor denemenin sodyumtiosulfat sarfiyati, ml.,.

N : Sodyumtiosiilfatin normalitesi,

E : Yag miktari, g.,
formiliyle hesaplammigtir (35, 36, 37).

3.2.3.8. Tiyobarbitirik Asit Sayisi

Balik vyaglarinin oksidasyon dereceleri, tiyobarbitirik
asit (TBA) tayini ile saptammistir. Bunun i¢in 10 g. Ornek
50 ml distile su ile blenderde iki dakika karistirilarak
emilsiyon haline getirilmistir. Bu karigsim 47.5 ml distile
su 1le Kjeldahl balonuna aktarilmig ve Uzerine 2.5 ml 4 N
hidroklorik asit ilave edilerek. pH 'si1 1.5'a disirilmistir.
Kjeldahl balonu, destilasyon lnitesine verlestirilerek, 50
ml destilat elde edilinciye kadar., vyaklasik on dakika
sireyle isleme devam edilmistir. lyice karistirilan
destilattan agzi kapakli tiplere 35 ml alinip, lUzerine
% 90 'lik glasialasetik asit ic¢ersinde hazirlanmis olan
0.02 M 2— tiyobarbitiurik asit ayiracindan 5 ml ilave
edilerek , 35 dakika kaynar su banyosunda tutulmustur.
Isitma igleminden sonra tidpler musluk suyu altinda
sogutulérak, ornefdin optik dansitesi, distile su ve TBA
ayiraci ile hazirlanan koére kargil 538 nm dalga boyunda
okunmustur. Okunan absorbans dederi 1 kg. Ornegin vyapisinda
bulunan, malonaldehitin mg. cinsinden ifadesi olarak
alinmigstir (38, 39).
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3.2.3.9. Verilerin DeQerlendirilmesi

Bu calisma 1ile 1ilgili olarak, her bir
belirlenen karakterler bakimindan; depolama
dondurma oncesi degigik islemlerin

denemede
siresi ve

uygulanmasi gibi
karakterlerin karsilastirilmasi amaciyla MICROSTA
progdrami kullanilarak istatiksel
(40, 41).

paket
analizler vyapilmistir



4. BULGULAR

Degisik iglemler wuygulandiktan sonra dondurularak

depolanan hamsilerin, mezofilik ve psikrofilik bakteri

sayilsinda, depolama siiresince gorelen deQismeler cizelge

1 'de verilmisgtir.

Cizelge.l. Hamsilerde, mezofilik ve psikrofilik bakteri

sayllari (Bakteri sayisi / g.).

Depolama siresi Butun Ornekler Temizlenmis Ornekler

(Gin)

Mezofil Psikrofil Mezofil Psikrofil

0 1.6x107 1.2x10°%  1.2x10° 4.9x10%

30 2.9x10° 1.6x10%  1.2x10? 8.6x10°

60 7.6x10°  6.6x10°  5.5x10°  3.4x10°

90 3.2x10°  3.2x10°  3.1x10° 3.0x10°

120 7.9x10°  4.6x10°  4.3x10%  3.5x10°

150 6.3x10°  4.5x10°  3.3x10°  3.3x10°
Avlandiktan hemen sonra buza yatirilarak laboratuvara

getirilen biitin halinde dondurulacak orneklerde mezofil

ve



- 16 -

psikrofil bakteri sayisinin sirasiyla, 1.6x107 ve 1.2x106/g
oldugu Dbelirlenmigtir. Bas ve 1i¢ organlari ¢ikarilarak
temizlenen hamsilerde 1ise bu degerlerin, 1.2 xlO5 ve
4.9x104/g. oldugu saptanmistar. Dondurulduktan sonra
depolanan her iki grup Ornekte de, depolamanin 90. giiniine
kadar mezofil ve psikrofil bakteri sayisinin azaldig: ve
bundan sonra tekrar yiikselmeye basladigil gdrilmistir. 150
ginliik peryot sonunda, biitin halinde dondurulan orneklerde
mezofil ve psikrofil bakteri sayisinin sirasiyla, 6.3x103,

4.5x103 / 9. bas ve 1i¢ organlari ¢ikarildiktan sonra

3 3

dondurulan orneklerde ise 3.3x10 ve 3.3x10 oldugu

saptanmigtir (sekil 1, 2).

~=- Biitin érnekler —— Temizlenmis drnekler
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Sekil 1. Hamsilerde mezofilik bakteri sayis1.



_17_

7
10k
E ~=- Bitlin Srnekler —1— Temizlenmis érnekier
. R
Y 1%k
) =
ol -
> -
'] o
0 -5
.: b ..‘....‘
§ 1 05 X \
Gl = s
m _—
- -
omd
% -
= 4
ﬁ 10
@ =
& -~ e _ ~
C , gt —+
5
10 i 1 ! ] §
4] 30 60 90 120 150

GUN

Sekil 2. Hamsilerde psikrofil bakteri sayisa

Dondurularak depolanan bilitin ve temizlenmis hamsilerin,
¢ozuinme ile saldiklari su, su ve kurumadde oranlari ¢izelge
2 'de verilmigtir. Depolamanin 30. gininde bitin wve
temizlenmis Orneklerde c¢&zinme ile salinan su oranlarinin
sirasiyla, % 0.44, % 0.70 oldugu, depolama sonu olan 150.
ginde ise Dbu degerlerin, % 2.93 ve % 3.16 'va vyikseldigi
saptanmigtir (sekil 3). Bltin ve temizlenmis Orneklerin buz
¢cozumi sonrasl salinan su oranlaril arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli olmadigi belirlenmistir.

Dondurularak depolanan her iki grup ornekte de ¢oziinme
ile salinan su oranindaki degisime, depolama siliresinin
onemli etkisinin oldugu saptanmistir (P< 0.05). Cizelgedende
gorilecegi lizere hamsilerde c¢oziinme ile salinan su oranlari
depolama sirasinda Onemli dizeyde artmaktadar.

Hamsilerde buz ¢6zimi sonrasi salinan su orani
arttiginda, toplam su oraninda Dbir azalmanin oldugu
saptanmis ve oranlar arsindaki iligkinin istatistiksel
olarak onemli oldugu belirlenmistir (r= -0.9047, P< 0.05).
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Uzerinde ¢aligilan her iki ornek grubunda da, ¢oziinme
sonrasl su kaybi ile pH degisimi arasindaki iliskinin
istatistiki olarak Onemli olmadigil saptanmigtir.

Cizelge.2. Hamsilerde c¢ozinme ile salinan su (CS8S), su
ve kurumadde (KM) yilizde oranlarinin,depolama
sliresince degisimi.

Depolam Biitin Ornekler Temizlenmis oOrnekler
Siresi
(Gin) Su KM Css Su KM CsS
0 72.25 27 .75 < 72.25 27 .25 -
30 70.55 29.45 0.44 70.35 29.65 0.70
60 69.80 30.12 1.02 70.24 29.76 1.35
90 70.07 30.12 1.02 70.30 29.70 1.04
120 69.22 30.78 1.41 68.96 31.04 1.86
150 67.70 32.30 2.93 67.51 32.49 3.16

Degisik isleme tabi tutularak dondurulan hamsilerin,
depolama siliresince su oranlaril arasinda meydana gelen
degisikliklerin istatistiksel olarak oneml i olmadiga
belirlenmistir. Baslangicta her iki Ornekte % 72.25 olan su
orani depolamanin , 30., 60., 90., 120., 150., giniinde
bitlin orneklerde sirasiyla, % 70.53, % 69.80, % 70.07,
% 69.22, % 67.70, temizlenmis orneklerde ise bu degeriler
% 70.35, % 70.24, % 70.30, % 68.96, ve % 67.51 olarak
saptanmigstir (sekil 4).
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Dondurulduktan sonra depolanan her iki ornektede
depolama siiresince su oraninda olusan degismelerin O&nemli
oldugu belirlenmistir (P< 0.01).

Biitin wve temizlendikten sonra dondurularak depolanan
hamsilerin, pH degerlerinde depolama siresince gorilen
dedisim ¢izelge 3' de verilmigtir. Cizelgeden de gorilecedi
gibi, baslangicta 6.68 olan pH degeri, depolamanin 30.. 60.,
90., 120., 150., glininde, bitiin orneklerde sirasiyla 6.47,
6.48, 6.47, 6.67, 6.68, temizlenmis oOrneklerde ise 6.47,
6.48, 6.45, 6.45, 6.67 ve 6.67 olarak saptanmistir
(sekil 9). Dondurma oncesi Orneklere degigik islem
uygulanmasinin ve depolama siresinin pH 'da az da olsa bir
degisiklige neden oldugu belirlenmis ancak bunun,

istatistiksel olarak onemli olmadigi saptanmistair.

4 ™
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Sekil 3. Hamsilerde ¢ozlinme ile salinan su oranlara
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Sekil 4. Hamsilerde su oranlara

Hamsilerde depolama esnasinda saptanan yad oranlara
cizelge 4 'de verilmistir. Cizelgeden de (goOriilecedi iizere
baglangigta % 11.62 olan yag orani depolamanin 90. giniinde
bitin haldeki Orneklerde, % 10.40 'a dismis ve sonra tekrar
yukselerek depolamanin 150. giinliinde % 11.35 'e ulasmistir.
Temizlenmis orneklerde ise, depolamanin 60. gininde
% 10.32 'ye diisen vyad orani, 90. ginde % 11.20 ‘'ve
ylikselmis, depolamanin 120., 150. gliniinde sirasiyla % 10.42
ve % 11.02 degerini almigtir (sekil 5).

Dondurma oncesi hamsilere farkli islem uygulanmasinin,
depolama siresince yag oranlarindaki degdisime herhangi bir
etkisinin olmadid: goriilmistir. Ayrica depolama esnasinda,
her iki gruptaki hamsilerin vyag oraninda gorilen
degisikligin istatistikse. olarak onemli olmadiga
belirlenmistir. Cizelge 4 incelendiginde, hamsilerin her bir
grubunun yaQ oranlarinda onemli bir degismenin olmadigi ve
belirli bir ac¢ilim icinde artis ve azalislar gosterdigi
izlenmektedir.
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Cizelge.3. Dondurulan hamsilerde pH degerinin depolama
sliresince degigimi.

Depolama Siresi Butin Orneklerin Temizlenmis Orneklerin
(Gin) pH ,s1 pH 'sa
0 6.68 6.68
30 6.47 6.47
60 6.48 6.48
90 6.47 6.45
120 6.67 6.67
150 6.68 6.67
6.8
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Sekil 5. Hamsilerde depolama sUresince pH degigimi.
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Cizelge.4. Dondurularak depolanan hamsilerde vag

oranlarinin, depolama slresince deQdisimi.

Depolama Siresi Butin Orneklerin Temizlenmis Orneklerin

(Gun) Yagd Orani (%) Yad Orani (%)
0 11.62 11.62

30 11.33 11.18

60 10.59 10.32

90 10.40 11.20

120 11.15 10.42

150 11.35 11.02

12.0

"""" = Bitiin drnekier —— Temizlenmis 6rnekler
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Sekil 6. Hamsilerde vag oranlaraininin degisimi.
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Orneklerin toplam yad oranlarinda onemli bir degisme
olmamasina karsin, yadin niteliginde birtakim degismelerin
oldugu wve buna bagli olarak hamsilerde kalitenin Onemli
diuzeyde azaldig1l gorilmektedir. Degisik islemlere tabi
tutulduktan sonra, dondurularak depolanan hamsilerde;
serbest vag asitleri orani, peroksit sayisi ve
tiyobarbitiurik asit degerinin depolama siiresince degisimi
¢izelge 3 'de verilmistir.

Cizelge.5. Serbest vyaQ asitleri orani (SYA %) .
peroksit sayisi (POS) ve tiyobarbitirik asit
(TBA) degerinin depolama siiresince deQigsimi.

Depolama Butun Ornekler Temizlenmis Ornekler
Siresi
(Gin) SYA POS* TBAX* SYA POS TBA
0 2.00 1.77 0.29 2.00 1.77 0.29
30 2.86 2.94 1.21 2.66 2.69 1.20
60 3.20 3.66 2.49 2.76 3.49 2.44
90 3.29 5.71 3.08 3.93 5.31 3.04
120 4.23 8.33 3.09 4.53 8.21 3.07
150 4.41 8.21 3.09 4.68 8.08 3.06

*Peroksit sayisi me / kg. yag.
*TBA mg. malonaldehit/ kg. et.

Dondurma oncesi degdisik iglemlerin uygulanmasinin
hamsilerde yag asitleri oraninin degisimine herhangi bir
etkisinin olmadig: g6rﬁlmﬁs£&r. Hamsilerde dondurma oncesi
% 2.00 olan serbest yag asitleri orani, depolamanin 30.,
60., 90., 120., 150., gilninde biitiin halindeki oOrneklerde
sirasiyla, % 2.86, % 3.20, % 3.29, % 4.23, % 4.41,
temizlenmis Orneklerde ise, % 2.66, %2.76, % 3.93, % 4.53 ve
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% 4.68 olarak saptanmistir (sekil 6). Biitin ve temizlenmis
sekilde depolanan hamsilerde serbest yag asitleri oraninin
depolama slresine bagli:i olarak degistigi wve bunun da
istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir (P< 0.01).
Cizelge 5 incelendiginde, her iki ornek grubunun sefbest vag
asitleri oraninda siirekli bir artisin oldudu gozlenmektedir.
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Jekil 7. Hamsilerde serbest yad asitleri oranlarinin
depolama slresince dedisimi.

Dondurma oncesi hamsilere degisik islemlerin
uygulanmasinin, peroksit sayisinin de8isimine herhangi bir
etkisinin olmadig: belirlenmistir. Baslangicta 1.77 me / kg.
ya8d olan peroksit sayisi depolamanin 30., 60., 90., 120.,.
150., gilniinde , bitin halindeki orneklerde sirasaiyla 2.94,
3.66, 5.71, 8.33, 8.21 me / kg. yad, temizlenmis orneklerde
ise, 2.69, 3.49, 5.31, 8.21 ve 8.08 me / kg. vyad olarak
saptanmistair (sekil 7). Biutin ve temizlenmis sekilde
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dondurularak depolanan hamsilerde, depolama sliresinin,
peroksit sayisinda oneml i dedismelere neden oldugu
saptanmnmistir (P< 0.01). Cizelge 5 incelendiginde hamsilerde
peroksit sayisinin depolamanin 120. giniine kadar siirekli
artti9i1, bundan sonra ise az miktarda distigli gorilmektedir.
Depolama esnasinda,peroksit degerindeki artis ile
serbest yaQg asitleri oranindaki artis arasinda oOnemli bir
iligskinin oldugu saptanmigtir ( r= 0.9610, P< 0.01).
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Sekil 8. Hamsilerde peroksit sayilarinan depolama

siresince degisimi.

orneklere degisik islem uygulanmasinin , tiyobarbitirik
asit (TBA) degerinde herhangi bir degismeye neden olmadiga

saptanmigstir. Dondurma oncesi hamsilerde, 0.29 mg.
malonaldehit / kg. et olan TBA degeri, depolamanin 30., 60.,
90., 120., 150., gilninde, bitin orneklerde sirasivla,

1.21, 2.49, 3.08, 3.09, 3.09 mg. malonaldehit / kg. et,
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temizlenmis Orneklerde ise, 1.20, 2.44, 3.04, 3.07 ve 3.06
mg. malonaldehit / kg. et olarak saptanmistir (sekil 8). Her
iki grup Ornektede depolama siresinin TBA degerlerinde
oneml i degisime neden oldugu belirlenmigtir (P< 0.035).
Cizelge 5 incelendiginde depclamanin 90. giinine kadar TBA
degerlerindeki artisin hizli oldugu ve bundan sonra
vavagladiga gorilmektedir. TBA dederi 1ile,peroksit ve
sebest vyag asitleri oranindaki artis arasinda oOnemli Dbir
iliskinin oldudu belirlemmistir (P< 0.05).

~=- BUtlin 6rnekier —— Temizienmis Grnekler
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Sekil 9. Hamsilerde TBA deferlerinin depclama siresince
dedigimi.



5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada, degisik isleme tabi tutulduktan sonra,
dondurularak depolanan hamsilerde 150 giinlik peryot boyunca
kalite deQdisimleri mikrobiyvolojik ve Kkimyasal analizler
vapilarak belirlenmistir. Bu siire ic¢ersinde elde edilen
bulgular g¢izelge ve sekillerde gosterilmistir.

Dondurma oncesi bitin halinde yikanarak analize alinan
orneklerde, mezofil ve psikrofil bakteri sayisi, bas ve 1i¢
organlari ¢i1karilarak yikanan orneklerinkinden daha
fazladir. Bakteri sayilarinda depolama siiresince de bir

farkliligin oldugu ve depolama sonunda mezofil ve psikrofil

bakteri sayisinin, gsirasiyla 6.3x103, 4.5x103,
temizlenmis  &6rneklerde ise 3.3x10° ve 3.3x10° oldugu
gorilmektedir.

Lakshamanan wve ark. (9), -40°C ‘de dondurularak,

—-20°C 'de muhafaza edilen biitin, i¢ organlari temizlenmis ve
fileto ¢ikarilmis morina Dbaliklarinda total bakteri
sayilsinin, 4 hafta depolama siresi sonunda sirasivla,
212/g., 2451/g.. 52 hafta depolamadan sonra ise, 58/g. 462/qg.
ve 947/g. oldugunu belirlemislerdir. Bu arastirmada ig¢
organlari ¢ikarilmig ve fileto edilmis Dbaliklarda, total
bakteri sayisinin yiiksek olmasinin iglem esnasinda
kontaminasyondan ileri geldigi vurgulanmigtir.

Arastirmamizda total bakteri sayilarina 1iliskin elde
ettigimiz bulgular, Lakhsmanan (1990) 'nin bulgularaiyla
paralellik gostermemektedir. Bunun hamsilerin bas ve ig
organlarinin ¢ikarilmasil esnasinda kontaminasyonu o©onlemek

i¢in yikama igleminin ozenle yvapilmis clmasindan
kaynaklandigi sdylenebilir.

Huss (42), aerobik sartlar aét1nda, total bakteri
saylsinin deri yuzeyinde 108—10 /g. 'a yilkselmesinin

baliklarda kalitenin diismesine neden olacadini belirtmistir.
Buna go6re, -35°C ‘'de dondurulduktan sonra -18°C 'de
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150 giin sireyle depolanan hamsilerde, dondurma oncesi
hijyenik kosullara dikkat edilmesi durumunda, total bakteri
sayisil bakimindan herhangi bir bozulmanin soézkonusu
olmavacadi anlasilmistir.

Dondurularak depolanan bitin ve temizlenmis hamsilerin
¢ozinme 1ile salinan su oranlari arasinada azda olsa Dbir
farklilaik gorilmektedir. Depolama sonunda bidtin halindeki
O6rneklerde % 2.93 olan ¢Ozlinme sonrasi su kaybi, temizlenmisg
orneklerde % 3.81 dir. Kundak¢a (19), -36.5°C ‘de
dondurularak, -20°C ‘de depolanan kefal ve lifer
baliklarinda, ¢ozinme ile salinan su oranlarini, 6 ay
depolama siliresi sonunda, sirasiyla % 2.99, % 3.85, 12 ay
sonra ise % 3.3 ve % 3.54 olarak belirlemigtir. Bu
degerler bulgularimizla paralellik gostermektedir.

Dondurma dncesi, Orneklerde % 72.5 olan su oraninin,
150 ginlik depolama slresi sonunda bitin halindeki
orneklerde % 67.70 'e, temizlenmis oOrneklerde ise % 67.26'ya
indigi gorilmektedir. Boylece dondurma ve ¢oOzlnme 1ile
salinan su kaybi toplami, biitiin halindekl hamsilerde % 4.8,
temizlenmis Orneklerde ise % 5.24 dir.

Incelenen o&rneklerin pH 'sinda onemli bir dedisme
olmamistir. Baslangic¢tan itibaren depolamanin 950. ginine
kadar diislis gosteren pH, tekrar yikselerek depolama sonunda
bitin halindeki oOrneklerde 6.68 'e temizlenmis Orneklerde
ise 6.67 'ye wulasmistir. Kelly (12), vyaptigdi c¢alismada
pH ‘'‘nin dondurulan morina baliklarinda doku yapisinil
etkiledigini, 6.7 den blUylk pH degerine sahip Orneklerde
dondurarak depolama sonrasi doku Kkalitesinin daha iyi
oldugunu belirlemigtir. Buna gdre incelmeye alinan
hamsilerde depolama sonunda doku vyapisinin iyl kalitede
olacagdi sdylenebilir.

Arastirma siresince orneklerin yagd oranlarinda oOnemli
bir degisme goriilmemistir. Bu da dondurularak, depolanan
hamsilerde vad miktari agisindan herhangi bir kaybin
olmayacagini gdstermektedir.

Arastirma materyali hamsilerin yagd oranlarainda herhangi
bir degisme olmamasina karsin, hidrolitik wve oksidatif



- 29 -

tepkimeler sonucunda, yagdin niteliginde birtakim dedismeler
olmakta ve buna bagli olarakta kalite kayiplari ortaya
¢ikmaktadir. |

Hamsilerde baslangicta % 2.00 olan serbest vad asitleri
orani, depolama sidresince daima artis gOstererk, depolama
sonunda bltin haldeki Orneklerde % 4.41 'e, temizlenmis
orneklerde ise % 4.68 'e ulasmistir. Kundake¢il (19),
-36.5°C ‘'de dondurularak -20°C ‘'de depolanan kefallerde
serbest vyad asitleri oraninin, siirekli artis gosterek, 6
aylik depolama sonunda % 3.72 'vye ve 15 aylik depolama
sonunda % 5.88 'e ulagstigini belirlemistir.

Bu aragstirmada elde ettigimiz vag asitleri oraninin,
Kundak¢: (1984) nin elde etmis oldugu dederlerden vyiksek
olmasinin nedeninin, goklama ve depolama sicakliginin
farkli olmasindan kaynaklandigi sodylenebilir.

Yaglarin hidrolizi ile ac¢iga ¢ikan SYA 'leri miktarinin
saptanmasi, dondurularak depolanan baliklarin kalitesinin
6lc¢imiinde tek basina alinabilecek Dbir olglt olarak
goriulmemektedir. SYA 'leri miktari otooksidasyon Urinlerinin
Gle¢limlerini saglayan peroksit ve tiyobarbitirik asit
degerleri 1ile bir arada godz oniine alindaginda varali
olabilir.

Dondurma oOncesi 1.77 olan peroksit degeri, depolama
sonunda, biitin 6rneklerde 8.21 'e, temizlenmis Orneklerde
ise 8.08 me / kg. vaga ulasmistir. Ludorf ve Mever (43),
¢ok taze balikta peroksit sayisinin ikinin altinda olmasi,
taze Dbir balikta begten yukari olmamasi ve lezzet deldisim
sinirinin 8-10 oldugunu belirtmektedirler. Buna gére,
deneye alinan hamsilerin, dondurma oncesi ¢ok taze oldugu,
90 giun depolama sonunda tazeligini kaybetmeve basladigil ve
120 gin depolama sonunda az da olsa bir lezzet
degisimine ugradigi soylenebilir.

Baliklarin dondurularak depolanamalari sirasinda
otooksidasyonla olusan hidroperoksitler, ikinci asama
oksidatif tepkimeler sonucu karbonillerin olusumuna neden
olurlar. Malonaldehitlerin asidik ortamda 2- tiyobarbitirik
asitle verdigi absorbans dederinin kolorimetrik vyontemle
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6l¢cumi ve mg. / Kg. olarak saptanmasi, peroksit deQderlerinde
oldugu gibi, baligin oksidatif dizeyini saptamada vyardimci
olmaktadir (44).

Hamsilerin TBA degeri, depolama sliresince oOnceleri
hizli bir sekilde, sonra yavaslayarak artis gostermigtir.
Depolama sonunda blutin orneklerin TBA degeri 3.08,

temizlenmis Oorneklerin TBA degeri ise, 3.06 mg.
malonaldehit / kg. et olarak saptanmistir.
TBA degerlerine goére, dondurulmus balik etinin

venilebilirlik lst saniri 4 mg. malonaldehit / kg. et olarak
kabul edilirken, disik kaliteli sayilabilmesi i¢in iUst sinar
3 mg. malonaldehit /kg. et olarak verilmektedir (22). Buna
gbre incelenen hamsi orneklerinin depolamanin 90. giinlinden
sonra kismen Kkalite kaybina ugdradigi, ancak 150 gilnlik
depolama siiresince yenilebilirlik oOzelligini kaybetmedigi
gorilmektedir. Naylon torbalar igersinde vakumlu ortamda
paketlenip -18°C 'de dondurularak yine -18°C 'de depolanan
Rhinoptera bonasug (Covnose Ray) baliginda TBA degeri 30
hafta sonunda, 2.59 'a, 40 hafta sonra 2.77 ye yikselmis ve
60. haftada 2.58 'e dismistuir (45). S6z konusu
calismadaki degelerin ideale yakin olmasinin nedeni,

dondurma isleminden once vakumlu ortamda paketleme
yapillmasindan dolayi oldugu soylenebilir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular isiginda. yodun av
sezonunda taze olarak tiketilemeyen, onemli miktardaki
hamsinin, uygun sgsekilde islenip paketlendikten sonra
dondurulmasi durumunda. -18°C 'de en az ¢ ay, kalitelerinde
onemli degisiklikler olmadan ve bes ay silireyle vyenilebilir
ozelligini kaybetmeden, muhafaza edilibilecegi
anlasilmigtir.
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